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Verf ahren zum objektiven Bewerten der Bildqualitat zwei- oder dreidimensionaler Bilder 

(§7). Zum objektiven Bewerten der Bildqualitat zwei- oder 
dreidimensionaler Bilder, welche durch datenreduzierende 
Cuellencodierung etnes digitalisierten ursprunglichan Bildes 
erzeugt werden, wird vorgeschlagen, daS zwei odermehrere 
subjektive Storungswahrnehmungen durch jewetls einen 
gesonderten Algorithmus zu simulieren. Die SimulationsaJ- 
gorithmen werden auf das bzw. jedes zu bewertende Sild 
angewandt, um fur jede Storungswahmehmung einen MeS- 
wert zu ermitteln. Die ermittelten MeSwerte werden ent- 
sprechend der unterschiedtichen Auswirkungen ihrer korre- 
spondierenden Storungswahrnehmungen auf die Bildquali- 
tat gewichtet. Die gewichteten MeGwerte werden mitetnan- 
der zu einem objektiven Bewertungsma& kombiniert (Fig. 9). 
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Beschreibung 



Die Erfindung faezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ein derartiges 
Verfahren ist fur zweidimensionale Bilder aus der Zeit- 
schrift Proceedings SPiE, VoL 2308, Visual Communica- 
tions and Image Processing '94, Chicago, Sept. 25—28, 
1994 "Picture Quality Evaluation based on Error Seg- 
mentation'* bekannt 

Um die Qualitat von Datenkompressionsverfahren 
fur Vtdeosignale beurteilen zu kdnnen, werden bislang 
zeit- und kostenaufwendige subjektive Tests mit einer 
Vielzahl ausgesuchter Versuchspersonen durchgefuhrt 
Um die Bildqualitat objektiv und damit zeit- und kosten- 
giinstiger beurteilen zu konnen, ist es aus der eingangs 
erwahnten Literaturstelle bekannt, das zu bewertende 
Bild mit dem ungestorten originalen Bild unter be- 
stimmten Aspekten (Segmentierung) zu vergleichen. Zu 
diesen Aspekten zahien: 

a) Zusatzliche Kanten, die im originalen Bild nicht 
vorhanden sind, 

b) Fehler an und in der Nahe von vorhandenen 
Kanten, beispielsweise unscharfe Kanteniibergan- 
ge, und i 

c) sonstige Fehler, beispielsweise Rauschstorungen. 

Diese bekannte Bildverarbeitung durch Segmentie- 
rung und Vergleich ist jedoch nicht nur aufwendig und 
auf zweidimensionale Bilder beschrankt, sondern be- 
riicksichtigt die subjektive Wahrnehmung — welche 
den eigentlichen MaBstab fur die Qualitatsbeurteilung 
darstellt — nur im Rahmen einer visuellen Vorverarbei- 
tung der zu bewertenden Bilder. 



Fig. 6 eine schematische, vereinfachte Darstellung 
des Prinzips zur Nachbildung der Rauschempfindung, 
welche einen weiteren Teil der objektiven Bildqualitats- 
bewertung gemaB Fig- 1 und Fig. 3 darstellt; 
5 Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veranschau- 
lichung des Prinzips zur Detektion einer totalen Block- 
storung; 

Fig. 8 eine schematische, vereinfachte Darstellung 
zur Nachbildung der Wahrnehmung von totalen Block- 
io storungen, welche entsprechend dem Prinzip gemaQ 
Fig. 7 detektiert werden, wobei diese Nachbildung ei- 
nen weiteren Teil der objektiven Bildqualitatsbewer- 
tung gemaB Fig. 1 und Fig. 3 darstellt; 
Fig. 9 eine detaillierte Darstellung einer Einrichtung 
is zur objektiven, automatischen Qualitatsbewertung von 
zweidimensionalen Bildern; 

Fig. 10 Prinzip der dreidimensionalen Bildwiederga- 

be; • * i_ 

Fig. It eine detaillierte Darstellung einer Einnchtung 
20 zur objektiven, automatischen Qualitatsbewertung von 
dreidimensionalen Bildern. 

Allgemeine Bemerkungen zum Wesen der Erfindung 



25 in einer mehrdimensionalen Untersuchung des Ein- 
flusses von Codierfehlern auf die subjektive Qualitat 
von dreidimensionalen Fernsehbildern bei datenredu- 
zierter Obertragung hat sich gezeigt, daB die subjektive 
Qualitat der untersuchten Bilder durch die subjektive 
30 Beurteilung von "Unscharfe", "Rauschen" und "totalen 
Blockstorungen* fast vollstandig beschrieben werden 
kann. Neben diesen drei Wahrnehmungen wurden noch 
sechs weitere Beurteilungsaspekte untersucht, die je- 
doch bei der subjektiven Qualitatsbewertung nur eine 
Die & Aufgabe der"irfindung besteht demgegenuber untergeordnete Rolle spielten. Der Zusammenhang von 



darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, bei welchem so wo hi zwei- als auch dreidimen- 
sionale Bilder objektiv beurteilt werden konnen und bei 
welchem die subjektive Wahrnehmung anhand psycho- 
logischer Wahrnehmungsleistungen berucksichtigt 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung fur den Zusam- 
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subjektiver Analyse der Bildbeurteilung und einer aus 
den daraus resultierenden Ergebnissen abgeleiteten, ob- 
jektiven Bewertung der Bildqualitat ist anhand von 
Fig. 1 wiedergegeben. 

Ausgangspunkt fur die subjektive und objektive Be- 
wertung steilt eine Bilddatenbasis 10 dar, welche die 
originalen Bilder sowie die gestorten Bilder enthalL Die 
Bildfehler richten sich nach bestimmten Vorgaben 11, 
worunter die fur die Datenkompression verwendeten 
45 Codterverf ahren, die zur Verfugung stehenden Gbertra- 
gungsdatenraten bzw. die sich daraus ergebenden Re- 
duktionsfaktoren sowie eine representative Auswahl 
von Bildmotiven verstanden werden. Die Bilder der Da- 
tenbasis 10 werden zunachst, wie durch Leitungen 12 



rnenhang zwischen einer initialisierenden, subjektiven 50 U nd 13 in Fig. 1 angedeutet, einem Block 20 zugeleitet, 



Analyse (obere Bildhalfte) und der objektiven, automa- 
tischen Bildqualitatsbewertung (untere Bildhalfte), wel- 
che von den Ergebnissen der subjektiven Analyse initia- 
iisiert wird; 

Fig. 2 eine grafische Darstellung der Zusammenhan- 
ge zwischen den bei der subjektiven Analyse als rele- 
vant festgestellten Beurteilungsaspekten und der Bild- 
qualitat; 

Fig. 3 eine schematische, vereinfachte Darstellung 
des Prinzips zur unabhangigen Sinolierung der relevan- 
ten Beurteilungskomponenten, welche Teil der objekti- 
ven Bildqualitatsbewertung gemaQ Fig. I ist; 

Fig. 4 eine schematische, vereinfachte Darstellung 
des Prinzips zur Nachbildung der subjektiven Unschar 
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welcher die Beurteilung der Bilder in einem subjektiven 
Test symbolisiert. Die Ergebnisse der subjektiven Beur- 
teilung (Block 20) werden in einer Auswertungseinrich- 
tung 30 untersucht. Die resultierenden Untersuchungs- 
ergebnisse stellen die Grundlage fur eine objektive 
Qualitatsbeurteilung der Bilddatenbasis 10 in den Blok- 
ken 40 und 50 einer objektiven Bewertungseinrichtung 
dar. Fur diese objektive, automatische Qualitatsbeurtei- 
lung werden die Bilder der Datenbasis 10 uber Leitun- 
gen 14, 15 dem Block 40 zugefuhrt. Die Trennung zwi- 
schen subjektiver Untersuchung und objektiver Bewer- 
tung ist in Fig. 1 mit gestrichelter Linie 70 angedeutet. 
Wesentlich ist, daB die subjektive Untersuchung ledig- 
lich als Initialisierungsschritt fur die Jtonzipierung der 



feempfindung. welche Teil der objektiven Bitdqualitats- 65 objektiven Bewertung erforderlich ist. welche - nacn 

bewertung gimaB Fig. 1 und F,g. 3 ist; einmal erfolgter Initialis.erung - ohne we.teres Zutun 

F.g 5 eine detaillterte Darstellung des Prinzips ge- fur alle in der Bilddatenbas.s 10 vorhandenen Storungs- 

maB Fig 4- arten ( welche durch die verwendeten Codierungsver- 
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fahren und Reduktionsfaktoren bedingt sind) ablauft 

Bet der einmaligen subjektiven Bewertung (Block 20) 
der Bilddatenbasis 10 sind fur jedes Bild von den Be- 
trachtern bzw. Versuchspersonen neun verschiedene 
Aspekte zu beurteilen, welche in unterschiedlicher Wei- 
se die technische Wiedergabequalitat der betrachteten 
Bilder beschreiben. AusgangsgrdQen der subjektiven 
Beurteilung (Block 20X d. fu die beurteilten Aspekte 21 
bis 29 ? sind die subjektiven Beurteilungen alier Bilder 
anhand der neun verschiedenen Beurteilungsaspekte. 

AnschlieQend werden die Beurteilungen der neun 
Aspekte 21 bis 29 von den Bildern der Datenbasis 10 
anhand einer mehrdimensionalen, statistischen Analyse 
— der hauptsachlich aus der Psychologie bekannten 
Faktorenanalyse — in der Auswertungseinrichtung 30 
ausgewertet. Dabei ergeben sich alle fur die subjektive 
Qualitatswahmehmung und damit auch fur die objekti- 
ve Bewertung relevanten Qualitatskomponenten 34 bis 
36 einschlieBlich der zugehorigen Gewichtungsfaktoren 
31 bis 33. Die Gewichtungsfaktoren 3t bis 33 dienen 
dazu, um in einem Block 50 die im Block 40 objektiv 
beurteilten Qualitatskomponenten 41 bis 43 zu einem 
objektiven BildquaJitatsurteil 51 linear miteinander zu 
kombinieren. ' 

Fur die in der Auswertungseinrichtung 30 fur die sub- 
jektive Bildqualitatsbewertung als relevant ermittelten 
objektiven Qualitatskomponenten 34 bis 36 sieht die 
Erfindung Methoden vor, mit denen die subjektiven Be- 
urteilungen der Komponenten 34 bis 36 fur die objekti- 
ve Beurteilung im Block 40 moglichst gut in Aigorith- 
men nachgebildet werden. In der Auswertungseinrich- 
tung 30 werden die neun beurteilten Aspekte auf zwei 
der subjektiven Beurteilung zugrunde liegende Beurtei- 
lungsdimensionen zuruckgefuhrt Anhand einer Faktor- 
iadungsmatrix, die in Fig. 2 grafisch dargesteilt ist, las- 
sen sich die beiden Beurteilungsdimensionen mit Hilfe 
der neun beurteilten Aspekte interpretieren. Die Ladun- 
gen der Faktorladungsmatrix geben die {Correlation der 
einzelnen Aspekte rait den beiden ermittelten Beurtei- 
lungsdimensionen an- Zur Vereinfachung sind in Fig. 2 
von den neun Aspekten nur die tatsachlich relevanten 
Aspekte, namJich die Bildqualitat BQ, die Scharfe SF, 
das Rauschen RA und totale Blockstorungen BA be- 
riicksichtigt. . 

In Fig. 2 bedeuten orthogonal aufeinanderstehende 
Vektoren eine vollige Unabhangigkeit der betreffenden 
Aspekte voneinander, wahrend parallele Vektoren ei- 
nen Zusammenhang der betreffenden Aspekte anzei- 
gen. Aus Fig. 2 laBt sich erkennen, daB der Beurteilungs- 
aspekt "Bildqualitat" 90 sehr stark mit dem Aspekt 
"Scharfe" 84 und weniger stark mit den Aspekten "Rau- 
schen" 80 und "Blockstorungen" 82 zusammenhangt. Die 
Projektionen 81. 83 und 85 der drei S to rungs wahrneh- 
mungen auf die Achse 90 der Bildqualitatsbeurteilung 
geben den Zusammenhang der Aspekte 80, 82, 84 mit 
der Qualitatsbeurteilung an. Mit den Bezugszeichen 81, 
83 und 85 sind die Gewichtungsfaktoren 31 bis 33 
(Fig. l)angedeutet 

Der Anwendungsbereich des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur objektiven Beurteilung von durch Da- 
tenkrompressionsverfahren gestorten Bildern ergibt 
sich aus den im initialisierenden, subjektiven Test be- 
riicksichtigten Codierverfahren und Obertragungsda- 
tenraten bzw. den dadurch hervorgerufenen Storungen. 
Soweit bestimmte Storungen, wie beispielsweise zeitab- 
hangige Fehler, bei dem initialisierenden, subjektiven 
Test nicht beriicksichtigt wurden, muB zur Anpassung 
der objektiven Bewertung an solche Storungstypen die 
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initialisierende Schleife iiber eine erweiterte Bilddaten- 
basis 10, die subjektive Beurteilung (Block 20) und die 
Auswertungseinrichtung 30 erneut durchlaufen werden. 
Dabei konnen sich neue Gewichtungsfaktoren 31 bis 33, 
aber unter Umstanden auch ganz neue objektive Bild- 
qualitatskomponenten 41 bis 43 ergeben, welche in die 
Blocken 40 und 50 integriert werden mussen. Die fur das 
nachstehend beschriebene Bewertungsverfahren be- 
riicksichtigten Codierfehler decken die moglichen Sto- 
10 rungen der zur Zeit standardisierten zweidimensionalen 
Fernsehbild-Codierverfahren ab. 

Objektive Bewertung der relevanten Komponenten 

15 Die objektive Bewertung der Fernsehbildqualuat er- 
folgt durch eine gewichtete Kombination in Block 50 
(Fig. 1) der in Block 40 objektiv bewerteten Bildquali- 
tatskomponenten (41 bis 43). Fur die der verwendeten 
Bilddatenbasis (Block 10) zugrundeliegenden typischen 

20 Codierfehler, d \u Codierfehler, die aufgrund der heut- 
zutage standardisierten Obertragungsverfahren zu er- 
warten sind, haben sich die Wahrnehmungen von "Un- 
scharfe", "Rauschen" und "totalen Blockstorungen* als 
relevant erwiesen. Die unabhangige Beurteilung dieser 
Bildqualitatskomponenten ist in Block 40 (Fig. 3) gra- 
phisch dargesteilt: In den Blocken 44 bis 46 werden die 
Bildqualitatskomponenten "Unscharfe", "Rauschen" und 
"totale Btockausfalle" fur die Eingangssignale von Origi- 
nal 14 und gestortem Bild 15 unabhangig voneinander 

30 bewertet und als Ausgangssignale 41 bis 43 dem Block 
50 (Fig* 1) zugefuhrt Die Algorithmen zur Nachbildung 
der subjektiven Bewertung der relevanten Beurtei- 
lungsaspekte in den Blocken 44 bis 46 (Fig. 3) wird im 

35 folgenden beschrieben. 

I. Beurteilung der Unscharfe 

Ein unscharfer Bildeindruck wird im wesentlichen 
durch eine Abnahme der hohen spatialen Anteile im 

40 Frequenzspektrum beim Vergleich von Original und ge- 
stortem Bild verursacht Diese Beobachtung liegt dem 
hier beschriebenen Algorithmus zur Simulation der sub- 
jektiven Scharfebeurteilung zugrunde. Das Prinzip ist in 
Fig. 4 dargesteilt Zunachst wird fur das Original 110 

45 und das gestorte Bild 140 in den Blocken 120 und 150 
das spatiale Frequenzspektrum berechnet Nur fur be- 
stimmte Ausziige (131 bis 134 und 161 bis 164) aus die- 
sen Spektren, die ausgewahlten Orientierungen ent- 
sprechen, werden in den Blocken 130 und 160 die hoch- 

50 sten ubertragenen Frequenzen 141 bis 144 und 171 bis 
174 ermittelt In Block 181 bis 184 wird fur die ausge- 
wahlten Orientierungen die Abnahme der hochsten 
ubertragenen spatialen Frequenzen 141 bis 144 und 171 
bis 174 vom Original 110 zum gestorten Bild 140 be- 

55 stimmt Erst in Block 190 werden die berechneten Fre- 
quenzabnahmen 185 bis 188 der verschiedenen Orien- 
tierungen zu einer objektiven Unscharfe bewertung 191 
zusammengefaBt. 

Das in Fig. 4 nur schematisch wiedergegebene Ver- 

60 fahren zur Unscharfebeurteilung ist in Fig. 5 detaillier- 
ter dargesteilt Nach Bestimmung der spatialen Fre- 
quenzspektren in den Blocken 120 und 160 werden — in 
Analogie zur Orientierungsselektivitat des visuelien Sy- 
stems des Menschen — nur vier Auszuge weiter ausge- 

6:> wertet, die bestimmten Orientierungen von Bildstruktu- 
ren im Original und gestorten Bild entsprechen, und 
zwar die horizontalen 134 und 164, vertikalen 131 und 
161 und diagonalen Orientierungen 13Z 133 und 162, 
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163. Fur jeden dieser Ausziige aus dem zweidimensiona- 
len Spektrum wird die hochste ubertragene spatiale 
Frequenz foigendermaGen bestimmt: Alle Frequenz- 
werte einer logarithmischen Frequenzskala unterhalb 
einer (empirisch ermittelten) Schwelle 140 und 170 wer- 
den vernachlassigt Von den oberhalb dieser Schwelle 
liegenden Werten wird derjenige mit der hochsten Fre- 
quenz ausgewahlt, wobei sichergestellt werden rauB (im 
einfachsten Fall z. B. durch Auswahl des funft hochsten 
Frequenzwertes), daB nicht einzelne Werte, wie z. B. 
177, die Qber der Schwelle liegen, falschlicherweise die 
hochste ubertragene Frequenz des Bildmotivs angeben. 
Auf diese Weise werden in den Blocken 135 bis 138 und 
165 bis 168 die hochsten Frequenzen 141 bis 144 und 171 
bis 174 fur alle vier Orientierungen von Original und 
gestortem Bild ermittelt Daraus wird in den Blocken 
181 bis 184 fiir jede der Orientierungen die Abnahme 
der hochsten Frequenz vom Original zura gestorten Bild 
bestimmt. Diese Abnahmen 185 bis 188 werden in Block 
190 miteinander zur objektiven Scharfe- bzw. Uoschar- 
febeurteilung kombiniert 

Bei der Linearen ICombination der Frequenzabnah- 
men fiir die verschiedenen Orientierungen muB zwi- 
schen zweidiraensionaien (2DTV) Femsehbildern und 
dreidimensionalen (3DTV) Femsehbildern unterschie- 
den werden: Fur die 2DTV-Beurteilung werden die ho- 
rizontalen und vertikalen Orientierungen 185 und 188 
starker als die diagonalen AuszGge 186 und 187 gewich- 
tet, was der Orientierungsempfindlichkeit der menschli- 
chen Wahrnehmung entspricht Dagegen muB den hori- 
zontalen Auszugen bei 3DTV-Bildern ein starkeres Ge- 
wicht als alien anderen Auszugen gegeben werden, da 
bei der binokularen Wahrnehmung auch die Tierenauf- 
losung des visuellen System auf den horizontalen Kom- 
ponenten beruht Es hat sich gezeigt, daB allein schon 
die Auswertung der horizontalen Komponente der 
zweidimensionalen Frequenzspektren sowohl fur2DTV 
als auch fur 3DTV eine gute Obereinstimmung der ob- 
jektiven und subjektiven Unscharfebeurteilung liefert 

2. Bewertung des Rauschens 

Die Rauschwahmehmung wird in gestorten Bilden 
durch neue Bildpunkte im Original verursacht deren 
Helligkeit und Farbe in keinem Zusammenhang mit 
dem vorhandenen Bildinhalt steht Dadurch verringert 
sich die Redundanz des Bildinhalts im gestorten Bild. 
Diese Abnahme laBt sich mit Hilfe der Varianzen von 
Heliigkeits- und Farbwerten beim Vergleich von Origi- 
nal und gestortem Bild feststellen. Mit der "Varianz" ist 
hier die mittlere quadratische Abweichung der Hellig- 
keitswerte vom Mittelwert gemaB der nachstehenden 
mathematischen Beziehung gemeint: 



fur das Original und unabhangig davon fiir das gestorte 
Bild in den Blocken 410 und 430 die Varianzen (402 und 
422) allerTeilbilder aufsummiert Die Rauschbewertung 
441 ergibt sich aus der Berechnung der Zunahme der 
5 Varianzensummen 411 und 431 von Original 110 zum 
gestortem Bild 140 in Block 440. 

3. Bewertung totaler Blockstorungen 



Das Original 110 und das gestorte Bild 130 (Fig. 6) 
werden dazu in eine "VieizahT gleich groOer Teilbilder 
aufgeteilL Eine GroBe von vier mal vier Bildpunkten hat 
sich als optimal herausgestellt (Bildblocke 401 und 421). 
Fur alle Teilbilder wird in den Blocken 400 und 420 die 
Varianz 402 und 422 der Helligkeitswerte berechnet 
Durch eine zusatzliche Beriicksichtigung der Farbwerte 
laBt sich die Obereinstimmung von objektiver und sub- 
jektiver Beurteilung verbessern. AnschlieBend werden 



io Bei der Transformationscodierung werden die zu 
ubertragenden Bilder in kleine Teilbilder zerlegt, die 
unabhangig voneinander komprimiert werden. Das 
AusmaB von Storungen in benachbarten Teilbildern 
(Bildblocken) kann deshalb vdllig verschieden seiru Bei 
15 starker Reduktion der Daten eines Bildblocks werden 
nur wenige der Transformationskoeffizienten ubertra- 
gen — im Extremfall nur der GleichanteiL Da die Bild- 
blocke unabhangig voneinander komprimiert werden, 
wird bei starker Reduktion die der Codierung zugrun- 
20 deliegende Blockstruktur sichtbar. Besonders auffallend 
sind totale Blockstorungen. In Fig. 7 ist dargestellt, war- 
urn sie so besonders storend wirken: Ein Block (450) mit 
sehr starker Reduktion der Bildinformation ist von 
Blocken (451 bis 454) umgeben, deren Informationsge- 
25 halt weit weniger reduziert ist Eine solche totale Block- 
stdrung laBt sich durch den Vergleich der Varianz von 
Farb- und Helligkeitswerten innerhalb eines solchen 
Bildblocks mit den Varianzen der benachbarten Bild- 
blocke rechnerisch erkennen. Die Storwirkung solcher 
30 Blockstorungen innerhalb eines Bildes wird durch die 
Summierung aller totalen Blockstorungen des kompri- 
mierten Bildes bestimmt 

In Fig. 8 ist das Prinzip wiedergegeben. Fur alle Teil- 
bilder 470 eines gestorten Bildes 130 wird in den Blok- 
35 ken 475 und 480 uberpruft, ob eine totale Blockstorung 
vorliegt oder nicht Die GroBe der Bildblocke 470 muB 
dabei derjenigen der Transformationscodierung ent- 
sprechen (in der Regel acht mal acht Bildpunkte groBe 
Teilbilder). Die Detektion totaler Blockstorungen rich- 
40 tet sich nach dem Prinzip in Fig. 7: Zunachst wird fur 
einen Bildblock 470 (Fig. 8) bzw. 450 (Fig. 7) in Block 
475 uberpruft, ob die Schwankung seiner Helligkeits- 
und Farbwerte unterhalb einer bestimmten Schwelle 1 
liegt Ist dies nicht der Fall (477), so wird der nachst 
*5 folgende Bildblock uberpruft (478). Ist die Schwankung 
kleiner (476) als der vorgegebene Schwellwert 1, dann 
werden die Schwankungen der Heliigkeits- und Farb- 
werte der benachbarten Bildblocke 451 bis 454 (Fig. 7) 
in Block 480 berechnet Liegen die Schwankungen einer 
50 festgelegten Anzahi benachbarter Bildblocke unterhalb 
(482) eines Schwellwertes 2, so liegt kein totaler Block- 
ausfall vor und die Oberprufung des nachsten Bild- 
blocks kann beginnen (478). Weisen genugend benach- 
barte Bildbldcke eine Schwankung ihrer Helligkeits- 
55 und Farbwerte auf, die Qber dem Schwellwert 2 liegt, so 
handelt es sicfci urn einen totalen Blpckausfall (481). Die 
Schwankung der Farb- und Helligkeitswerte in einem 
" Teilbild wird durch Berechnung der Varianz des Teilbil- 
des bestimmt: 

60 



65 



Alle totalen Blockausfalle, die wahrend der Untersu- 
chung der Teilbilder eines Bildes registriert werden 
(481), werden in Block 490 aufsummiert Die Anzahi 
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aller wahrendder Untersuchungeines Bildes festgesteil- 
ten totalen Blockstorungen stellen ein MaB 491 fur die 
subjektive Wahrnehmung totaler Blockaustalle dar. 
Sollte dieses Verfahren mit den gewahlten Schwellwer- 
ten auch im Original (falschlicherweise) totaie Blockstd- 5 
rungen entdecken, so muB der fur das gestorte Bild 
ermittelte Wert um den fur das Original ermittelten 
Wert vermindert werden. 

Normierung der objektiven Beurteilungen 10 

Den objektiv ermittelten Beurteilungen muB fur die 
{Combination in Block 50 (Fig. 1) eine einheitliche Ska- 
Iierung zugrunde Hegen. Deshalb mussen (nur einmal 
bei der ersten objektiven Bewertung) die Skalierungs- 15 
faktoren ermittelt werden, mit denen die objektiven Be- 
wertungen an die (einheitliche) Skalierung der subjekti- 
ven Beurteilungen angepaBt werden konnen. 

Bildung eines Qualitatsurteils fur 2DTV- Bilder 20 

Fig. 9 gibt einen Oberblick uber die einzelnen Schrit- 
te der objektiven Bildquaii tats bewertung. Aus dem Ori- 
ginal 500 und dem gestorten Bild 510 werden im Block 
40 die subjektiven Beurteilungen der Unscharfe 520, des 25 
Rauschens 530 und der totalen Blockausfalle 540 be- 
rechnet Mit den schon beschriebenen AJgorithmen 
werden diese Wahrnehmungen nachgebildet Die ob- 
jektiven Beurteilungen 521, 531 und 541 werden an- 
schlieBend mit den Gewichten 31 bis 33 aus der subjekti- 30 
ven Analyse in Block 50 zunachst in 550, 560 und 570 
bewertet. Die gewichteten objektiven Einzelbewertun- 
gen 551,561 und 571 werden im Block 580 abschiieBend 
zur objektiven Bildquaiitatsbewertung 581 summiert. 

Die Abhangigkeit der in Block 40 ermittelten relevan- 35 
ten Beurteilungskomponenten und der in Block 50 ver- 
wendeten Gewichte von einer der subjektiven Analyse 
zugrundeliegenden Bilddatenbasis (Block 10 in Fig. 1) 
ist in Fig. 9 durch die gestrichelten Pfeile 511 bis 513 
angedeutet 

Bildung eines Qualitatsurteils fur 3DTV-Bilder 

Die Verfahren zur Beurteilung der Bildqualitat fur 
2DTV- und 3DTV-Bilder sind fast identisch. Der Unter- 45 
schied besteht darin, daB jedem einzelnen Bild bei der 
2DTV- Bewertung zwei Bilder bei der 3DTV-Bewertung 
entsprechen (Fig. 10): Jedes 3DTV-Bild (601) besteht 
aus einem Bild 602 fur das linke Auge und einem 603 fur 
das rechte Auge. 50 

Fur die beiden Bilder eines originalen (600) und eines 
gestorten (610) stereoskopischen Bildpaares werden in 
Block 40 zunachst die monokularen Bewertungen (621 
und 622 fur die Unscharfe) berechneL Im Unterschied 
zur 2DTV- Bewertung mussen die monokularen Bewer- 55 
tungen durch die Bildung des arithmetischen Mittelwer- 
tes zur binokularen Bewertung 623, 633 und 643 jeder 
Bildqualitatskomponente zusammengefaBt werden. 
Nach der Normierung werden die objektiven Bewer- 
tungen 626, 636 und 646 in 650, 670 und 680 gewichtet 60 
Diese gewichteten Bewertungen werden in 680 zu einer 
3DTV-Bildqualitatsbeurteilung aufsummiert. Die Ab- 
hangigkeit von den in der Bilddatenbasis vorhandenen 
Storungen ist mit den gestrichelten Pfeilen 611 bis 613 
angedeutet. 65 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zum objektiven Bewerten der Bild- 
qualitat zwei- oder dreidimensionaier Bilder, wel- 
che durch datenreduzierende Quellencodierung ei- 
nes digitalisierten ursprunglichen Bildes erzeugt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder 
mehrere subjektive Storungswahrnehmungen 
durch jeweils einen gesonderten Aigorithmus simu- 
liert werden, daB die Simulationsalgorithmen auf 
das bzw. jedes zu bewertende Bild angewandt wer- 
den, um fur jede Storungswahrnehmung einen 
MeBwert zu ermitteln, daB die ermittelten MeB- 
werte entsprechend der unterschiedlichen Auswir- 
kungen ihrer korrespondierenden Storungswahr- 
nehmungen auf die Bildqualitat gewichtet werden 
und daB die gewichteten MeBwerte miteinander zu 
einem objektiven BewenungsmaB kombiniert wer- 
den. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Aigorithmus zur Simulation der 
Unscharfewahrnehmung vorgesehen ist, weicher 
das Fehlen bzw. eine signifikante Abnahme hoch 
frequenter, spatialer Frequenzanteile auswertet 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den hochfrequenten spatialen 
Frequenzanteilen die horizontalen Kompohenten 
fur die Bewertung der Unscharfe dreidimensiona- 
ier Bilder starker berticksichtigt werden als die ver- 
tikalen und diagonalen Komponenten. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den hochfrequenten spatialen 
Frequenzanteilen die horizontalen und vertikalen 
Komponenten fur die Bewertung der Unscharfe 
zweidimensionaler Bilder gleichgewichtig und star- 
ker als die diagonalen Komponenten beriicksich- 
tigt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das zu be- 
wertende Bild aus einer Vlelzahl von Bildblocken 
mit jeweils gleicher, vorbestimmter Anzahl von 
Bildpunkten besteht, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Aigorithmus zur Simulation der Rauschwahr- 
nehmung vorgesehen ist, weicher folgende Schritte 
umfaBt: 

a) innerhalb jedes Bildblockes des zu bewer- 
tenden Bildes und des ursprunglichen Bildes 
wird die Schwankung ("Varianz") der Leucht- 
dichte oder Farb information samtiicher Bild- 
punkte um den Mittelwert des betreffenden 
Blockes ermittelt; 

b) die Varianzen aller Bildblocke des zu be- 
wertenden Bildes werden aufsummiert; 

c) die Varianzen aller Bildblocke des ursprung- 
lichen Bildes werden aufsummiert; 

d) die aufsummierten Varianzen des zu bewer- 
tenden Bildes werden vergiichen mit den auf- 
summierten Varianzen des ursprunglichen Bil- 
des, und 

e) eine Zunahme der Varianzensumme des zu 
bewertenden Bildes gegenuber der Varian- 
zensumme des ursprunglichen Bildes wird als 
MaB fur die Rauschwahrnehmung herangezo- 
gen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das zu be- 
wertende Bild aus einer Vielzahl von Bildblocken 
mit jeweils gleicher, vorbestimmter Anzahl von 
Bildpunkten besteht. dadurch gekennzeichnet. daB 
ein Aigorithmus zur Feststellung von Totalstdrun- 
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gen einzelner oder mehrerer Bildblocke vorgese- 
hen \su welcher folgende Schritte umf aSt: 

a) Innerhalb jedes Biidbiockes des zu bewer- 
tenden Bildes wird die Schwankung ("Vari- 
anz") der Leuchtdichte oder Farbinformation 5 
samtltcher Bildpunkte um den Mittelwert des 
betreffenden Blockes ermittelt; 

b) falls die Varianz eines Biidbiockes unterhalb 
eines vorgegebenen Schwellwertes liegt, wird 
festgestellt, ob die Varianzen von umliegenden w 
Bildblocken ebenfalls unterhalb des vorgege- 
benen Schwellwertes liegen; 

c) bei gehauftem Auftreten von Varianzen un- 
terhalb des vorgegebenen Schwellwertes in 
den umliegenden Bildblocken wird entschie- * 5 
den, daB keine Totalstorung des gepruften 
Biidbiockes vorliegt, 

wobei die Gesamtzahl der als totalgestort festge- 
stellten Bildblocke des zu bewertenden Bildes eine 
MaB fur die Blockstdrungen des Bildes sind. 20 

7. Verfahren nach einera der Anspriiche I bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die festgestellten Sto- 
rungswahrnehmungen fur Unscharfe starker ge- 
wichtet werden als Rauschwahrnehmungen und die 
Wahrnehmung von Blockstdrungen. 25 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 7, fur 
dreidimensionale stereoskopische Bilder, welche 
jeweils aus einem linken und rechten, zweidiriaen- 
sionalen Bild bestehen, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur jedes linke und rechte Bild getrennt die 30 
einzelnen Storungswahrnehmungen ermittelt wer- 
den, daB die einzelnen errnittelten Storungswahr- 
nehmungen jeweils fur das linke und rechte Bild 
gemittelt werden, und daB alle gemittelten Sto- 
rungswahrnehmungen miteinander gewichtet wer- 
den. 
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